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И нтенсификация ведения добычи угля открытым спо
собом, а так же динамика и маневренность ведения 

строительных работ предопределили тенденцию к расширению 
парка гидравлических экскаваторов как в горнодобывающей 
промышленности, так и на строительных площадках. Возрос
ший спрос на качественное и быстрое проведение экскаваци- 
онных работ предъявляют к экскавационной технике высокие 
требования по надежности, производительности и ряду других 
критериев.

Эти факторы и все возрастающие объемы вскрышных ра
бот в строительной и горнодобывающей промышленности тре
буют от производителей создания высокоэффективной экска
вационной техники и определяют новые задачи в области про
ектирования одноковшовых гидравлических экскаваторов, а 
так же их рабочего оборудования, в частности -  ковшей. Про
изводителю необходимо обеспечить безотказную работу всех 
конструктивных элементов рабочего оборудования на протя
жении как можно большего промежутка жизненного цикла 
экскаватора. Но, несмотря на это, простои экскаваторов по 
причине проведения аварийного ремонта отнимают значитель
ное количество времени. При этом аварийный ремонт, прово
димый по причине выхода из строя механического оборудова
ния экскаватора, составляет 47...50% от общего количества 
[1]. Выход из строя ковшей и его составных элементов состав
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ляют 34...36% от поломок механического оборудования (18% 
от общего количества поломок). Таким образом, в стремлении 
собственников увеличить производительность экскавационной 
техники, необходимо придерживаться сокращения до возмож
ного минимума вынужденных простоев, вызванных выходом из 
строя исполнительных органов экскаваторов.

Решение подобной задачи может быть основано на двух 
принципах:

1. Увеличение надежности ковшей на стадии проектиро
вания, что рассматривалось в ходе работ [2, 3], направленных 
на расчет рациональных конструктивных параметров ковшей 
гидравлических экскаваторов с учетом ряда важных факторов 
надежности и эксплуатационных характеристик.

2. Улучшение качественных показателей ведения ремонт- 
но-восстановительных работ, к основным из которых можно 
отнести временные затраты на проведение ремонтных работ, а 
так же качество работ, выполняемых по обоснованным ре
монтно-восстановительным схемам.

Временной качественный показатель в незначительной 
степени влияет на производительность экскавационной техни
ки. Нежелательной является возможность скорого последую
щего аварийного простоя техники, по причине некачественно 
проведенного ремонта или использование не самой рацио
нальной ремонтно-восстановительной схемы.

Несмотря на возможность при ведении ремонтно
восстановительных работ использования типовых схем и реше
ний, в ряде случаев требуется обосновать выбор наиболее ра
ционального варианта. Не исключено, что более предпочти
тельным окажется не самая явная схема проведения ремонтно
восстановительных работ.

Все это предопределяет актуальность разработки алгорит
ма по проведению оценки возможных ремонтных решений, 
применительно к исполнительным органам экскаваторов. Ал
горитм должен удовлетворять следующим требованиям:

• оперативная и качественная оценка возможных ремонт
ных решений с точки зрения надежности и простоты исполне
ния;

• удобство и наглядность результатов;
• возможность оперативной разработки необходимой 

технической документации (эскизов, чертежей, спецификаций)
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Рис. 1. Схема последовательности действий по алгоритму

для проведения ремонтно-восстановительных работ на основе 
результатов оценки.

Для соответствия указанным требованиям разрабатывае
мому алгоритму целесообразно основываться на применении 
современных САПР-систем.

Предлагаемый алгоритм удобно представить в виде после
довательности действий, указанных в схеме (рис. 1.).

Стоит учитывать, что под поломками в данном случае рас
сматриваются аварийные ситуации, в результате которых по
врежденные конструктивные элементы исполнительного орга
на подлежат восстановлению.

Создание параметрических расчетных моделей рассматри
ваемых ремонтно-восстановительных решений основано на ис
пользовании CAD-систем, что позволяет в значительной степе
ни сократить затраты времени на проектирование. Следует 
учесть, что параметризации подвергаются те конструктивные 
параметры, которые при их изменении могут повлиять на ре
зультаты анализа, а как следствие -  изменение окончательного 
выбора решения.

В ходе реализации алгоритма параметры разработанных 
моделей тесно контактируют с методами математической ста
тистики, а именно -  с методом Бокса-Уилсона, направленного
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на выявление оптимума исходя из выбранных критериев опти
мизации, которыми и будут являться параметры моделей. Та
ким образом, параметрическое моделирование служит для пе
ребора различных сочетаний параметров рассматриваемых 
решений и их анализа, а статистический метод позволяет опе
ративно обработать полученные данные анализа.

Оперативность проведения анализа основана на примене
нии CAE-систем прочностного и частотного расчета, расчета 
динамики и др., реализованных в таких современных про
граммных продуктах, как T-Flex АНАЛИЗ, Cosmos Works, АРМ 
WinMachine и т.д.

После выявления наиболее рациональных параметров ка
ждого из рассматриваемых ремонтно-восстановительных реше
ний, производится их сравнение по совокупности критериев:

• показатели надежности решения, основанные на ре
зультатах проведенного анализа;

• показатели экономической целесообразности реализа
ции решения.

В ряде случаев предельно высокие затраты на проведение 
ремонтных работ по определенному варианту могут превысить 
его положительный экономический эффект, основанный на не
значительном превосходстве прочностных качеств относитель
но других вариантов ремонтных решений.

На рис 2 представлен ковш гидравлического экскаватора 
до возникновения поломки и после. Восстановление боковины 
производилось в заводских условиях путем разделки сваривае
мых торцов и последующего наложения пластин внахлест. По
сле данных ремонтно-восстановительных работ исполнитель
ный орган вышел из строя через 1,5 месяца эксплуатации. Со
гласно экспертной оценки, аналогичные виды ремонтных ра
бот, проводимые на месте, обходятся в 1,5...2 раза дешевле 
и позволяют эксплуатироваться исполнительному органу не 
менее месяца. В подобном случае экономическая эффектив
ность эксплуатации ковша после проведения ремонта на 
месте оказывается выше на 30%.Данный факт еще не свиде
тельствует о преимуществах одного и недостатках другого 
способа и схемы ремонтно-восстановительных работ, он 
лишь указывает на значимость рассмотрения экономической 
и надежностной составляющих послеремонтной эксплуата
ции в совокупности.
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Рис. 2. Ковш экскаватора HITACHI zaxis 600 LC до поломки (сле
ва) и после (справа)

На рис. 3 представлены возможные варианты ремонтно
восстановительных решений для боковины ковша экскаватора 
Komatsu РС-3000 с наличием аналогичного дефекта.

Типовым ремонтным решением при подобных видах разру
шения является либо полный провар трещины торцевым двухсто
ронним швом с разделкой кромок, либо нахлесточное крепление 
пластин с обеих сторон боковины, либо совокупность обоих ме
тодов.





Рассмотрение варианта, основанного на использовании норми
рованных по размерам пластинок с периодическим размещением 
вдоль трещины, указывает на перспективность его использования на 
практике. Следующие шаги по оценке ремонтных решений (метод 
Бокса-Уилсона, расчет экономической эффективности) будут спо
собствовать лишь уточнению конструктивных параметров и целесо
образности ремонта согласно экономической составляющей.

Дальнейшее развитие использования разрабатываемого алго
ритма прослеживается в его реализации в программных прило
жениях с максимальной автоматизацией основных расчетных 
подзадач. Подобный шаг ускорит принятие наиболее рациональ
ных ремонтно-восстановительных решений для исполнительных 
органов экскаваторов в еше большей степени, что позволит со
кратить до минимума аварийные простои по причине выхода из 
строя ковшей экскаваторов.
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ter purification.

Key words: artificial filter array, the rate of filter-, elimination, particu
late matter, mine waste water, man-made pollution nye rock 
masses.

Velikanov V., Seminog S. MULTIMEDIA TRAINING SYSTEM 
FOR TRAINING OPERATORS OF MINING MACHINERY AND 
TRANSPORTATION TECHNOLOGY COMPLEX......................

In the paper the basic principles of multimedia learning system, 
designed to prepare the ISO architecture machine-ists excava
tors.

Key words: excavator, the system of training, testing, qualification.

138

141

148

155

164

247



Gericke, В.; Gericke, P; Eserkin, P., Bogomolov I. ONE
CRITERIA LIMIT STATE DRIVES DIESEL-HYDRAULIC DRILL
ING RIG...............................................................................
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ING WORKS CONDUCTING.............................................
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the Russian industrial policy, allowing to create the strong base of 
real sector of economy development is considered.
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is offered.
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